



Response Characteristics on Local Vibrations of Stay Cables 
in the Actua1 Cable-Stayed Bridge 
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Qingxiong WU， .Kazuo TAKAHASHI， Takatoshi OKABAYASHI and Shozo NAKAMURA 
ABSTRACT Local parametric vibrations of stay cables in the actual cable-stayed 
bridge are studied in the present paper. Natural frequencies of the global modes are 
obtained by using the three dimensional FEM model and the global motions under the 
excitation using the exciter， trafic loading and earthquakes are evaluated by using the 
method of modal analysis. The local vibrations of the stay cables， which are subjected to 
time-varying displacement at a support during global motions， are obtained and the 
properties of the local vibrations are discussed. 
Keywords: 斜張橋、局部振動、係数励振振動、ケーブル、非線形応答解析
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2. ，2 ð~v _ð~v .__ð~v ð~v 
m一τ-P-T-AP(-T+一言句=0





ここに、 u、v 図-1のようなケーブルの軸方向(x方向)と法線方向(y方向)の変位、 m ケーブ
ルの単位長さ当たり質量、 p:ケーブルの初期張力、企P:ケーブルの振動による付加張力、 Vo ケ





v(x，t) 斗1-斗 'Y(，巾す 1i ~)'sinl~x ， U(x，t)=(l-~)'X(t) (3) 
L J " ~." L - 1 L J 
ここに、 Ti(t):ケーブルのi次振動の時間関数。
式 (3)を式(1)、式 (2)に代入して、 Galerkin法を適用すると、支点変位を受けるケーブルの非
線形運動方程式が得られる。ケーブルの 1次振動のみに注目すると、減衰を考慮したケーブルの 1次
振動の運動方程式は次式になる。
Tl+2w，hTl+ω，21; +ω。2jfX(t)+出ム.~~t)) ・ Tl目当.土・仏三.土'T13 l
晶 A 品-Il Xo Xo 4 Xo J - n Xo 4L Xo -I 
r 2 ・ ?A1 . X(t) . 2LA1 X2(t) 2L3A/. Y(t) 1 
盟 ω0"~ ---=;:-. Y(t) +ーァ・一一+一一・一一ー一一一・一一}




ここに、 xnA、ωnよ医、 A，=盟主旦、叫置と/p.r1+泊三土}、 h ケーブルの減衰定






























































ーブルについては、 l次固有振動数(副不安定領域に対応)と 1次固有振動数の 2倍(主不安定領域
に対応)を示す。図より、鉛直 3次固有振動数がケーブル C19およびC20の1次固有振動数に、鉛直
4次固有振動数がケーブル C3および C17の1次回有振動数に、鉛直 5次固有振動数がケーブル C16
の1次固有振動数に、さらに鉛誼 6次固有振動数がケーブル C6のl次園有振動数に接近し、副不安
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振動数 特性 振動数 特性
数
(Hz) 
Tx Ty Tz Rx 数
(Hz) 
Tx Ty Tz Rx 
3P塔
0.232 遊動円木 30.34 -0.0057 0.0006 0.0012 1 1.053 0.0001 0.0055 9.1220 0.4115 
函内曲げ
桁水平曲げ 桁水平曲げ
2 0.250 0.0008 -0.0001 14.87 1. 539 12 1. 097 0.0045 0.0008 -0.3249 一0.2062
対称 l次 逆対称 l次
桁鉛直 l次 桁鉛直 6次
0.0103 3 0.310 0.0601 7.458 0.0001 0.0020 13 1.124 
逆対称 2次①
2.94 -0.0038 0.3797 
対称 l次①
桁鉛直 2次 桁ねじれ
4 1 0.423 -7.558 0.0592 0.0001 -0.0056 14 1. 192 0.0116 -0.009 -1.226 76.30 
逆対称l次① 対称 l次
桁水平曲げ 桁鉛直 7次
5 0.683 0.0001 -0.0082 -0.172 -0.0147 15 1. 281 0.0037 ー1.984 0.0077 0.3292 
逆対称 l次 対称3次①
桁鉛直 3次 桁鉛直 8次
6 1 O.692 一0.0048 一16.39 0.0006 0.0139 16 J. 402 
逆対称2次<2:
-0. 950~ 0.0485 0.0026 0.0915 
対称2次①
桁鉛直 4次 桁鉛直 9次
7 0.815 
逆対称l次②
1.093 -0.0117 0.0005 0.0090 17 1. 566 0.0178 -8.023 一0.00360.0642 
対称3次②
桁鉛直 5次 桁水平曲げ
8 1 0.931 -0.0237 -15.63 0.0089 -0.0315 18 1.665 0.0015 0.0028 一11.72 -3.823 
対称 2次② 対称2次
桁水平曲げ 桁鉛直 10次
O. 1145 9 0.941 -0.00055 0.0078 16.370 2.315 19 1.849 
逆対称3次aO. 7456 -0.00281 0.1498 対称2次
2P塔 桁ねじれ





















































































































































































































時間 (se c) 
強制振動によるケーブル C20の応答波形 ケーブル C20の応答スペクトル
図-5 正弦波加振によるケーブル C20の定着点の桁とケーブル C20の応答
(加振力=5tf、加振振動数f=O.692Hz)
0.1 
























C12の定着点の桁の応答とケーブル C12の応答 図-6 走行荷重によるケーブル最大振幅
を示す。桁の応答に注目すると、車両の固有振動数 2.6Hz付近の振動数が卓越している。一方、ケー
ブル C12は固有振動数で振動している。つまり、桁の応答振動数とケーブルの固有振動数の比が約 2: 
1であることから、ケーブルに主不安定領域の係数励振振動が発生していることが確認できる。ケー
ブルには主桁の 3倍程度の応答が発生することがわかる
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表-2 1自由度系車両の諸値
































r: 4. Ox I 0-1 





3. Ox1 0.' 
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5. Ox1 0.' 
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振動数 (Hz)
ケーブル C12の応答波形 ケーブル C12の応答スペクトル
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